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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ 
В СПЛАВЕ Ti–3Al–2,5V В ПРОЦЕССЕ  
ПОЛУЧЕНИЯ ТРУБЫ ПО ТЕХНОЛОГИИ TREX
В работе методами оптической, растровой микроскопии, РСФА, дюро‑
метрии, механических испытаний на сжатие и растяжение изучено измене‑
ние структуры и свойств трубной заготовки из сплава Ti–3Al–2,5V на раз‑
личных этапах получения по технологии TREX.
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IN A TITANIUM ALLOY Ti–3Al–2,5V  
IN THE PROCESS OF OBTAINING A PIPE BY TREX
The evolution of the structure and properties of the Ti–3Al–2,5V alloy during 
tube producing by the TREX technology using the methods of optical microscopy, 
REM, durometry, mechanical compression and tension tests were studied.
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Секция 7. Аддитивные технологии 
В работе на этапах получения трубной заготовки по технологии TREX установлена взаимосвязь изменения структуры и твердо‑
сти по сечению исходной горячедеформированной заготовки, пред‑
назначенной для изготовления трубы. Показано, что структура по се‑
чению заготовки достаточно однородная, средний размер β‑зерна 
изменяется от примерно 600 мкм в центре до 300 мкм ближе к краю 
заготовки, твердость при этом увеличивается от центра к краю.
На установке Gleeble определен диапазон оптимальный температур 
деформации, необходимый для проведения процесса горячего прес‑
сования трубной заготовки. Показано, что процесс прессования луч‑
ше всего проводить в диапазоне температур (ТПП 30…50) °C, чтобы 
с учетом возможного деформационного разогрева обеспечить проте‑
кание процесса деформирования в двухфазной (α+β)‑области без ри‑
ска укрупнения зеренной структуры.
Изучена эволюция структуры и ее связь с твердостью, механиче‑
скими свойствами в горячепрессованной трубной заготовке. Показа‑
но, что образцы труб при прессовании не испытывали деформацион‑
ного разогрева в однофазную β‑область, при этом горячее прессование 
в рекомендованном температурном диапазоне обеспечило комплекс 
механических свойств, необходимый для проведения последующей 
холодной прокатки, используемой на завершающих этапах получе‑
ния труб по технологии TREX.
Установлена роль отжига горячепрессованной трубы с точки зре‑
ния трансформации структуры и свойств по ее сечению. Показано 
что данный отжиг способствует развитию процессов рекристалли‑
зации α‑фазы, формированию более равновесного (α+β)‑состояния 
и снижению разброса твердости по Виккерсу по поперечному се‑
чению передельной горячепрессованной трубы и получению ком‑
плекса механических свойств с высокой пластичностью и средней 
прочностью.
Оценено влияние степени холодной деформации на формирование 
и изменение механических свойств горячедеформированного спла‑
ва и определены требуемые степени деформации для холодной про‑
катки горячепрессованной трубной заготовки. Проведена аттестация 
структурного состояния полученных труб в холоднокатаном состоя‑
нии и после промежуточного/окончательного отжига. Установлено, 
что проведение вакуумных отжигов активизирует развитие рекристал‑
лизации в α‑фазе с формированием первично рекристаллизованных 
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зерен и измельчению структуры до 9–10 балла в конечной трубе со‑
гласно ASTME 112.
Установлено влияние холодной деформации, вакуумного отжи‑
га на формирование текстуры и свойств в трубных полуфабрикатах 
из сплава Ti–3Al–2,5V. Показано, что холодная прокатка приводит 
к образованию тангенциальной текстуры {0001}ТН<10–10>НП, ко‑
торая при горячей прокатке меняется на {0001}ТН<11–20>НП. Раз‑
мер трубы в конечном состоянии — 38×5 мм, уровень механических 
свойств — σB ≈ 690–700 МПа, σ0,2 ≈ 550–570 МПа, δ ≈ 23–29 %.
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